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饲 粮 添加 装 肠 球 戎 对 各 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 、 脂 质 代 谢 和 肠 道 微生物 数量 的 影响 


(H 


UD 


刘 松 ERA KEH MIER ERA 


国 农业 科学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 ， 北 京 100193) 


摘 ， 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 添 加 姜 肠 球菌 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 、 脂 质 代 谢 和 肠 道 微 生 


物 数 量 的 影响 。 选 择 137 日 龄 海 兰 褐 壳 蛋 鸡 450 只 ， 随 机 分 成 5 个 组 , 每 组 6 个 重复 ， 每 个 


重复 15 只 鸡 ， 分 别 饲 


喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0、1.0x104、1.0x106、1.0x108 和 1.0x10!° CFU/g 


AEk 〈CGMCC1.21357) 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 168 d。 结 果 显 示 : 1) 试验 第 113~140 天 、 


第 141~168 天 ，1.0x106 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 蛋 鸡 的 产 蛋 量 极 显著 高 于 对 照 组 和 其 他 凑 肠 


球菌 添加 组 (P<0.01)。 试验 第 141~168 天 ，1.0x104 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 料 蛋 比 显著 低 


于 1.0x108 CFU/g 凌 肠 球菌 添加 组 (P<0.05). 2) 试验 第 56 天， 各 凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋 壳 厚 


度 均 显著 高 于 对 照 组 


(P<0.05) ， 对 照 组 和 1.0x10° CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋白 高 度 显著 


高 于 1.0x104 和 1.0x10 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 (P<0.05); 试验 第 84 天 和 第 140 XK, 1.0x108 


CFU/g 姜 肠 球菌 添加 组 的 蛋白 高 度 显著 高 于 1.0x104 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 (P<0.05)〉。 试 


验 第 56 天 ,1.0x105 CFU/g 凌 肠 球菌 添加 组 的 哈 夫 单位 极 显著 高 于 1.0x104 和 1.0x10!° CFU/g 


IERRA CP<0.01) ;试验 第 84 天 ，1.0x1056 和 1.0x108 CFU/g 凌 肠 球菌 添加 组 的 哈 


夫 单 位 显著 高 于 1.0x1 


凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 


试验 第 56 天 ，1.0x104 


照 组 (P<0.01); 试验 第 


04 CFU/g 类 肠 球菌 添加 组 (P<0.05) 。 试 验 第 28 天 ，1.0x10' CFU/g 


天 色 极 显著 高 于 对 照 组 和 1.0x104 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 (P<0.01); 


+ 1.0x10° 和 1.0x10!° CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 极 显 著 高 于 对 


112 天 ,各 粹 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 均 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 


AL 1.0x108 CFU/g 凌 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 极 显著 高 于 1.0x105 CFU/g 姜 肠 球菌 添加 组 


CP<0.01) ; 试验 第 140 R, 1.0x108 CFU/g 粪 肠 球 菌 添加 组 的 和 蛋黄 颜色 极 显 著 高 于 对 照 组 


CP<0.01) ， 而 1.0x10!° CFU/g 养 肠 球菌 添加 组 蛋黄 颜色 极 显著 低 于 对 照 组 和 其 他 凑 肠 球菌 


添加 组 (P<0.01) 。3 


) 试验 第 56 天 和 第 112 K, 1.0x108 CFU/g 数 肠 球菌 添加 组 蛋 鸡 的 蛋 


黄 总 胆固醇 含量 极 显著 低 于 对 照 组 、1.0x104 和 1.0x105 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 (P<0.01) 。 
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25 ”与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 添 加 凑 肠 球菌 显著 或 极 显 著 降 低 试验 第 84 天 的 血清 总 胆固醇 (P<0.01)、 


26 ” 低 密 度 脂 蛋白 胆固醇 含量 (P<0.01) 和 第 168 天 的 血清 甘油 三 酯 含量 (P0.05). 4) 1.0x10%, 


27 1.0x102 和 1.0x10!° CFU/g 姜 肠 球菌 添加 组 的 回肠 大 肠 杆菌 数量 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ; 


28 ”空肠 大 肠 杆菌 数量 随 凑 肠 球 落 添 加 水 平 的 增加 呈 线 性 降低 (P<0.05〉。1.0x10m CFU/g X 


29 ”球菌 添加 组 的 回肠 凑 肠 球菌 数量 极 显著 高 于 对 照 组 1.0x104 和 1.0x10 CFU/g 粹 肠 球菌 添加 


30 ”组 (P<0.01) ; 1.0x108 和 1.0x1010 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 盲肠 类 肠 球 菌 数 量 极 显著 高 于 


31 ”对 照 组 (P<0.01) 。 结 果 表 明 ， 饲 粮 添加 辩 肠 球 菌 能 提高 恒 鸡 的 产 蛋 量 、 蛋 白 高 度 和 符 黄 颜 
32 fH, 降低 血清 和 符 呐 的 总 胆固醇 含量 ， 调 节 肠 道 微生物 数量 ; 姜 肠 球菌 在 蛋 鸡 饲 粮 中 的 适宜 


33 ”添加 量 为 1.0x105 或 1.0x108 CFU/g. 


> 34 ”关键 词 : ERA: S; 生产 性 能 ， 和 蛋品 质 ， 脂 质 代 谢 ， 肠 道 微生物 数量 

CD 35 ”中 图 分 类 号 ，S831 ”文献 标识 码 ，A RE 

LO 

haag 36 KERA (Enterococcus faecalis) 是 一 种 普遍 存在 于 人 和 动物 肠 道内 的 产 乳 酸 革 兰 氏 B 


= 37 ”性 需 氧 菌 或 兼 性 厌 氧 菌 0 1， 是 我 国 农业 部 公布 的 《饲料 添加 剂 品种 目录 (2013)》 中 规定 的 
38 ”可 以 直接 饲 喂 动物 的 饲料 级 微生物 添加 剂 菌 种 之 一 。 早 在 1998 年 美国 食品 和 药物 管理 局 


39 CFDA) 和 美国 饲料 控制 官员 协会 (AAFCO) 就 将 羡 肠 球菌 认定 为 安全 的 、 可 以 直接 饲 喂 
40 ”的 微生物 苦 种 。 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 羔 肠 球菌 具有 提高 动物 生产 性 能 、 改 善 营养 物质 代谢 
41 “和 提高 免疫 功能 等 作用 上 ?1。 史 自 涛 等 向 报道 ， 饲 粮 中 添加 凌 肠 球菌 可 降低 仔猪 的 腹泻 率 ， 

42 ”提高 血液 中 总 蛋白 和 球 蛋 白 含 量 , 降低 白 球 比 和 谷 丙 转氨酶 活性 , 改善 机 体重 白质 代谢 和 免 
43 ” 疫 功 能 ， 提 高 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 ,改善 其 生长 性 能 。 间 辉 等 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添 
44 ”加 凑 肠 球菌 ,发现 平 均 日 增 重 提高 了 8.79%， 料 重 比 降低 了 8.43%。 伐 璐 外 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 


m 


45 ”添加 凑 肠 球菌 ， 发 现 平均 日 增 重 提高 了 8.51%， 料 重 比 降低 了 7.57%。Ross 等 中 在 断奶 仔猪 饲 


AG ，” 粮 中 添加 准 肠 球菌 ， 发 现 仔猪 采 食 量 显著 降低 而 饲料 利用 率 显 著 提 高 。 贡 第 等 四 报道 ， 饲 粮 
47 ”中 添加 1x10s CFU/kg 凑 肠 球菌 时 育成 期 蓝 狐 的 营养 物质 消化 率 、 毛 沉积 、 净 蛋白 质 利 用 率 和 
48 ， 蛋白质 生物 学 价值 较为 理想 ， 且 可 获得 较 好 的 生长 性 能 。 然 而 ， 目 前 关于 凑 肠 球 戎 作为 益生 
49 ，” 菌 在 蛋 鸡 上 的 研究 和 应 用 尚 无 报道 。 因此, 本 试验 旨 在 通过 饲养 试验 研究 凑 肠 球菌 对 和 蛋 鸡 生 
50 ，” 产 性 能 、 蛋 品质 、 脂 质 代 谢 和 肠 道 微 生物 数量 的 影响 ， 为 羡 肠 球菌 在 蛋 鸡 上 的 应 用 提供 试验 
51 ”依据 。 


52 1 材料 与 方法 
53 11 试验 材料 
54 FEHR ARH: 取出 兰 肠 球菌 (CGMCC1.2135") 冻 和 干粉， 接种 于 胰 和 蛋白 肪 大 


55 BAW (TSB) 培养 基 ， 在 温度 37 C. PER 160 r/min 条 件 下 进行 活化 和 扩 繁 培养 。 将 所 得 
56 ”发 酵 液 用 生理 盐水 稀释 ， 取 0.2 mL RIS Sa i FRR AR AS AERA CTSA) 培养 


57 ÆFIR, 37 CF 24h 后 进行 活 菌 计数 ， 计 算 总 菌 体 数量 。 然 后 4 S00 r/min 离心 15 min, 


Urli 
ia) 


58 ， 弃 去 上 清 液 ， 以 无 菌 生理 盐水 洗涤 菌 体 ， 再 4 500 r/min 离心 15 min, HALA, BR 2 


59 次， 获得 菌 体 沉 演 。 用 生理 盐水 稀释 到 确定 浓度 〈CFU/mL)， 得 到 戎 体 浓 度 已 知 的 头 肠 球 


60 ，” 菌 苗 悬 液 。 将 苗 悬 液 均 匀 喷 洒 至 饲 粮 中 ， 搅 拌 均匀 即 可 。 辩 肠 球 菌 在 饲 粮 中 的 添加 水 平 、 菌 
61 ， 悬 液 浓 度 和 菌 悬 液 添加 水 平 见 表 1。 
62 表 1 凑 肠 球菌 在 饲 粮 中 的 添加 水 平 
T - 63 Table 1 Enterococcus faecalis supplemental levels in diets 
= 辩 肠 球菌 菌 悬 液 添加 
= SAGER TH EKE 
i 凑 肠 球菌 添加 水 平 水 平 Enterococcus 
i Enterococcus faecalis 
AI 组 别 Groups Enterococcus faecalis faecalis suspension 
suspension 
supplemental level/(CFU/g) supplemental 
è concentration/(CFU/mL) 
© level/(mL/kg) 
= 对 照 组 Control group 0 0 10 
I 组 Group I 1.0x104 1.0x106 10 
IH Group II 1.0x106 1.0x108 10 
HI 组 Group M 1.0x108 1.0x1010 10 
IV2H Group IV 1.0x1010 1.0x1012 10 


64 1.2 试验 设计 及 饲 粮 


65 选择 137 日 龄 海 兰 褐 壳 重 鸡 450 只 ， 随 机 分 成 5 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 


66 X, 各 组 之 间 体 重 和 产 蛋 率 无 显著 差异 CP>0.05)。 对 照 组 饲 喂 不 添加 凑 肠 球菌 的 基础 饲 粮 ， 


67 II、II 和 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 1.0x104、1.0x1056、1.0x108 和 1.0x10!° CFU/g 


68 ，” 状 肠 球菌 的 试验 饲 粮 。 基 础 饲 粮 参照 NRC (1994) 外 和 蛋 鸡 营养 需要 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 


69 


70 


71 


72 


73 


营养 水 平 见 表 2。 


表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content | 营养 水 平 Nutrient levels? 含量 Content 
玉米 Corn 64.00 代谢 能 ME/MJ/kg) 11.29 
豆粕 Soybean meal 24.50 粗 蛋白 CP 16.71 
豆油 Soybean oil 0.50 YASH EE 3.17 
石粉 Limestone 8.50 粗 纤 维 CF 4.51 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.20 钙 Ca 3.44 
食盐 NaCl 0.30 有 效 磷 AP 0.40 
预 混 料 PremixD 1.00 PRAM Lys 0.81 
合计 Total 100.00 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.65 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet: Mn 63.6 mg, 
Zn 69 mg，Fe 30 mg，Cu 6.25 mg, 10.4mg, Se0.2 mg, VA8000IU, VD33 000IU，VYE 15 


IU, VK32 mg, VB; 2 mg, VB; 4 mg, VB6 4 mg，VBi 0.01 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 


14 mg， 烟 酸 nicotinic acid 40 mg， 叶 酸 folic acid 1 mg， 生 物 素 biotin 0.1 mg， 和 氧化 胆 碱 


choline chloride 250 mg, ÆR Met 990 mg. 


2 粗 蛋 白质 、 粗 纤维 和 粗 脂 肪 为 实测 值 ， 其 余 均 为 计算 值 。CP, CF and EE were measured 


values, while the others were calculated values. 


1.3 饲养 管理 


试验 蛋 鸡 采用 半 开 放 鸡 舍 3 层 阶梯 式 笼 养 ， 每 笼 3 只 鸡 。 每 日 定时 饲 喂 3 次 (06:00、 


12:00、18:00)， 自 由 采 食 和 饮水 。 采 用 自然 加 人 工 补 光 , 恒定 光照 时 间 为 16 h/d (06: 00~22: 


00， 自 动 照 明 控 制 系统 控制 ),， 光照 强度 为 14 Ix。 用 干 温 球 温度 计 测 定 每 天 鸡 舍 温 度 和 温度， 


及 时 采取 管理 措施 保证 鸡 舍 温 度 在 (20+3) CC， 相对 湿度 在 60%~80%。 试 验 期 168 do 


1.4 测定 指标 及 方法 


1.4.1 生产 性 能 


1 


试验 期 间 , 每 天 以 重复 为 单位 记录 和 蛋 鸡 体重 、 产 蛋 数 、 蛋 重 、 死 亡 鸡 数 ， 并 计算 产 蛋 率 、 


RN 


PT =a: | 
CNINAA IVA 4 FH 


IH FIJ 
J 
HTU 


87 FHEE, FEE; 每 周 结 料 1 次 ， 并 计算 平均 日 采 食 量 和 料 蛋 比 。 


88 ”1.4.2 和 蛋品 质 


89 试验 第 28、56、84、112、140 和 168 天 ， 采 集 当 天 所 有 鸡蛋 ， 于 12 h 内 进行 重 品质 测 


90 ” 定 。 采 用 和 蛋 壳 强度 测定 仪 (Model-II，Robotmation AF), HÆ) 测定 蛋 壳 强 度 ;， KAS 


91 ”厚度 测定 仪 (Model P-1, Ozaki MFG 公司 ， 日 本 ) 测定 蛋 壳 厚度 ; 采用 和 蛋品 质 测 定 仪 


92 (EMT-2500, Robotmation 公司 ， 日 本 ) 测定 蛋白 高 度 、 哈 氏 单 位 和 蛋黄 颜色 。 


93 1.43 血清 总 胆固醇 〈TCHO )、 甘 油 三 醋 〈TG)、 低 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (LDL-C) 含量 


94 试验 第 1、28、56、84、112、140 和 168 天 ， 每 个 重复 随机 选取 3 只 鸡 ， 翅 静脉 采 1 


= 


, 


95 ”3 000 r/min 离心 10 min， 分 离 血 清 ，-20 CF. AA A EWE RHI (COD-PAP 法 ) 


96 ”测定 血清 总 胆固醇 含量 , 采用 甘油 三 酯 测定 试剂 使 (GPO-PAP 法 ) 测定 血清 甘油 三 酯 含量 ， 


97 ”采用 低 密 度 脂 蛋白 胆固醇 测定 试剂 盒 ( 聚 乙烯 硫酸 沉淀 法 ) 测定 血清 低 密 度 脂 蛋白 胆固醇 含 
98 =Æ, 所 用 试剂 盒 均 由 北京 中 生 北 控 生 物 科 技 股 份 有 限 公 司 提供 。 吸 光度 法 测定 所 用 的 分 光 光 
99 ” 度 计 为 双 光 束 紫 外 可 见 光 分 光 光 度 计 (TU-1901， 北 京 普 析 通 用 仪器 有 限 责任 公司 )。 


100 1.44 和 蛋黄 总 胆固醇 含量 


101 WARS 28. 56. 84, 112, 140 和 168 天 ， 每 个 重复 随机 采集 8 HOSE, DAR, Ve 


102 AH, -20 保存 。 采 用 总 胆固醇 测定 试剂 盒 CCOD-PAP 法 ) 测定 蛋黄 总 胆固醇 含量 ， 


103 ”所 用 试剂 盒 由 北京 中 生 北 控 生 物 科技 股份 有 限 公 司 提供 。 
104 1.4.5 上 肠 道 微生物 数 
105 试验 第 168 天 ,每 个 重复 随机 选取 1 RI, 放血 处 死 ， 在 超 净 台 内 采集 空肠 、 回 肠 和 盲 
106 ”上 肠 并 结扎 ,迅速 转移 到 微生物 实验 室 进行 肠 道 内 容 物 中 大 肠 杆菌 和 类 肠 球 菌 的 选择 培养 和 平 


地 


107 ” 板 计 数 。 大 肠 杆菌 的 选择 培养 基 为 伊 红 美 蓝 琼脂 培养 基 (北京 路 桥 技术 股份 有 限 公 司 ) ， 类 
108 ”上 肠 球 菌 的 选择 培养 基 为 KF 链球 菌 琼脂 培养 基 CCMO701) 〔 北 京 路 桥 技术 股份 有 限 公 司 )。 
109 ” 称 取 0.5 g 左右 的 肠 道内 容 物 于 10 mL 离心 管内 ， 加 入 一 定量 的 生理 盐水 进行 10 倍 梯度 稀 
110 释 ， 用 旋涡 混合 器 混 匀 至 合适 梯度 。 取 0.1 mL 稀释 后 的 菌 悬 液 在 各 培养 基 上 用 涂 布 棒 进 行 
111 ” 涂 板 ,每 个 梯度 3 个 重复 ，37 CIE 24h 后 计数 。 


112 每 克 样 品 中 菌落 数 =lg[ (菌落 数 x 稀 释 倍数 x10 mL/0.1 mL) /0.5 g]。 


113 ”1.5 数据 分 析 


114 试验 数据 采用 SAS 9.1 统计 软件 中 的 GLM 程序 进行 单 因素 方差 分 析 ， 差 异 显著 者 用 


115 ”Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 , P<0.05 和 P<0.01 分 别 作 为 差异 显著 和 极 显著 的 判断 标准 。 同 时 ， 


116 j 正 交 多 项 式 分 析 饲 粮 中 添加 姜 肠 球菌 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 、 和 蛋黄 胆固醇 含量 和 血清 胆 


117 


[eH 
itt 


、 低 密度 脂 蛋 白 胆 回 醇 、 甘 油 三 酯 含量 以 及 肠 道 微生物 数量 影响 的 线性 和 二 次 效应 。 其 


118 ”中 产 重 率 数据 经 反正 弦 转 换 后 进行 分 析 ， 上 肠 道 微生物 数量 数据 经 对 数 转 换 后 进行 分 析 。 


119 2 结 果 


120 2.1 饲 粮 添加 类 肠 球菌 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


121 饲 粮 添 加 辩 肠 球 菌 对 和 蛋 鸡 的 体重 、 产 蛋 率 、 平 均 蛋 重 、 平 均 日 采 食 量 均 无 显著 影响 〈 数 


122 据 未 展示 ) (P>0.05)。 由 表 3 可 知 , 与 对 照 组 和 其 他 凑 肠 球菌 添加 组 相 比 , 饲 粮 添加 1.0x10° 


123 CFU/g 凌 肠 球菌 可 极 显著 提高 试验 第 113~140 天 和 第 141~168 天 的 产 蛋 量 (P<0.01)。 试验 


124 ”第 141~168 天 , 各 凑 肠 球菌 添加 组 的 料 蛋 比 与 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05), 但 1.0x104 CFU/g 


T= 。 125 ”类 肠 球菌 添加 组 的 料 蛋 比 显著 低 于 1.0x108 CFU/g ARERIA (P<0.05); 其 余 阶段 各 组 


126 ”的 料 蛋 比 无 显著 差异 〈(P>0.05)。 


127 表 3 饲 粮 添 加 凑 肠 球菌 对 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 
128 Table 3 Effects of dietary Enterococcus faecalison on performance of laying hens 


AAR RSIK E Enterococcus faecalis 
P 值 P-value 


P| supplemental level/(CFU/g) 


项 目 Items SEM 


处 理 线性 二 次 


0 1.0x104 1.0x106 1.0x10s 1.0x10' 


Treatment Linear Quadratic 


产 蛋 量 Egg mass[g&/〈 只 .d) ] 


第 1~28 天 Day 1 to 28 41.6 40.9 38.8 40.1 40.4 0.96 0.337 0.993 0.759 
第 29~56 天 Day 29 to 56 53.6 52.4 52.2 51.1 52.8 1.32 0.730 0.772 0.272 
第 57~84 天 Day 57 to 84 54.2 53.1 53.0 52.4 53.8 1.35 0.893 0.679 0.517 
第 85~112 天 Day 85 to 112 51.0 50.1 49.5 48.4 49.9 1.28 0.701 0.936 0.239 
38 113~140 天 Day 113 to 140 53.73b 52.1% 58.948 51.255 52.6% 1.05 <0.001 0.238 0.006 
第 141~168 天 Day 141 to 168 51.9Bbe 53.18 59.248 48.9B° 51,52 1.23 <0.001 0.189 <0.001 


第 1~168 天 Day 1 to 168 51.0 50.3 51.9 48.7 50.2 1.00 0.253 0.768 0.051 


料 蛋 比 Feed/egg 


第 1~28 天 Day 1 to 28 2.70 2.77 2.91 2.82 2.80 0.06 0.251 0.969 0.749 
第 29~56 天 Day 29 to 56 2.23 2.29 2.28 2.33 2.26 0.06 0.778 0.711 0.338 
第 57~84 天 Day 57 to 84 2.21 2.26 2.25 2.26 2.21 0.06 0.921 0.606 0.760 
第 85~112 天 Day 85 to 112 2.24 2.40 2.43 2.47 2.40 0.07 0.748 0.875 0.286 
3 113~140 K Day 113 to 140 2.23 2.31 2.26 2.33 0.26 0.05 0.596 0.728 0.254 
3 141~168 K Day 141 to 168 2.26* 2.13° 2.29% 2.398 2.29% 0.05 0.037 0.700 0.013 
第 1~168 天 Day 1 to 168 2.06 2.06 2.07 2.04 2.07 0.01 0.425 0.293 0.177 
129 同行 数据 肩 标 相同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不同 小 写字 母 表示 差 


130 EES (P<0.05) ,不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01) 。 下 表 同 。 


131 In the same row, 


values with the same small letter or no letter superscripts mean no 


132 significant difference (P>0.05), and with different small letter superscripts mean significant 


133 difference (P<0.05), while with different capital letter superscripts mean significant difference 


134 (P<0.01). The same as below. 


135 2.2 TA ARUN INSIDER aT E 


鸡蛋 品质 的 影响 


136 饲 粮 添加 辩 肠 球菌 对 和 蛋 鸡 的 蛋 帝 强度 无 显著 影响 


137 ” 知 ， 试 验 第 56 天， 各 凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋 


其 余 阶 段 各 组 的 蛋 壳 厚度 无 显著 差异 CP>0.05) 。 


138 菌 添 加 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) ; 


139 56K, MHZ 


日 和 1.0x10° CFU/g 28 


140 = CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 (P<0.05); 


142 1.0x10* CFU/g 粹 肠 球菌 添加 组 (P<0.05)。 
143 ”加 组 的 哈 夫 单位 无 显 
144 ” 夫 单 位 最 高 ， 且 极 显 


著 差 异 (P>0.05) ; 


著 高 于 1.0x104 和 1.0x1010 CFU/g 辩 肠 球菌 添加 组 (P<0.01) ; 


试验 第 


141. 度 与 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05), 1.0x108 CFU/g XERE 


s 肠 球菌 添加 组 的 蛋 


(数据 未 展示 ) (P>0.05) 。 


网 


84 天 和 第 


140K, HÆMMER 


整个 试验 期 间 ， 与 对 照 组 相 


试验 第 56 K, 1.0x106 CFU/g Ž MER 


#4 FY 


过 厚度 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) , AER 


试验 


和 蛋白 高 度 显 著 高 于 1.0x104 和 1.0x1010 


瑚 添加 组 的 蛋白 高 


上 组 的 蛋白 高 度 显著 高 于 
H, EREA 
菌 添 加 组 的 哈 


试验 第 


145 ”84 天 ,1.0x105 和 1.0x108 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 哈 夫 单位 显著 高 于 1.0x104 CFU/g ZEER 


146 ” 菌 添加 组 (P<0.05) 。 


147 


于 对 照 组 和 1.0x104 CFU/g 凑 肠 球菌 


添加 组 〈P<0.01) ; 


试验 第 28 天 ，1.0x1010 CFU/g 38 


肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 极 显 著 谍 
试验 第 56 天 ，1.0x104、 


ai 


1.0x10° FI 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


1.0x10!° CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01) , SPEER YS 


组 间 无 显著 差异 (P>0.05) ;试验 第 112 天 ， 各 养 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 均 极 显著 高 于 对 


照 组 CP<0.01) ， 且 1.0x108 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 极 显著 高 于 1.0x104 CFU/g 


凑 肠 球菌 添加 组 〈P<0.01) ; 试验 第 140 天 ，1.0x108 CFU/g 姜 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 极 


显著 高 于 对 照 组 C(P<0.01) ， 而 1.0x10! CFU/g 准 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 极 显著 低 于 对 照 


I 


ZH A SEDER A YSINZA CP<0.01) 。 


表 4 ， 饲 粮 添 加 姜 肠 球菌 对 蛋 鸡 蛋品 质 的 影响 


Table 4 Effects of dietary Enterococcus faecalis on egg quality of laying hens 


AARIKE Enterococcus faecalis supplemental 


P {& P-value 
level/(CFU/g) 

项 目 Items SEM 

处 理 线性 二 次 

0 1.0x104 1.0x106 1.0x108 1.0x10!° 
Treatment Linear Quadratic 

蛋 壳 厚度 Eggshell thickness/mm 
第 28 天 Day 28 0.381 0.371 0.380 0.383 0.377 0.003 0.103 0.683 0.146 
第 56 天 Day 56 0.381° 0.391° 0.391 0.392* 0.391° 0.003 0.046 0.489 0.201 
第 84 天 Day 84 0.370 0.364 0.371 0.362 0.365 0.003 0.265 0.656 0.102 
第 112 天 Day 112 0.378 0.371 0.370 0.375 0.378 0.003 0.150 0.153 0.510 
第 140 天 Day 140 0.404 0.394 0.395 0.398 0.396 0.005 0.626 0.736 0.979 
第 168 天 Day 168 0.395 0.387 0.393 0.383 0.383 0.003 0.050 0.096 0.039 
蛋白 高 度 Albumen height/mm 
第 28 天 Day 28 8.3 8.3 8.2 8.4 8.3 0.107 0.700 0.898 0.294 
第 56 天 Day 56 8.24 7.9° 8.24 8.12 7.9° 0.081 0.032 0.921 0.013 
第 84 天 Day 84 7.9% 7.6° 8.0% 8.38 8.0% 0.150 0.049 0.921 0.013 
第 112 天 Day 112 8.0 7.9 7.8 7.9 7.8 0.125 0.845 0.516 0.937 
第 140 天 Day 140 8.0% 7.6? 8.0% 8.27 7.8% 0.137 0.029 0.435 0.020 
第 168 K Day 168 7.0 7.6 6.6 6.9 6.5 0.273 0.091 0.090 0.613 


哈 夫 单位 Haugh unit 


第 28 天 Day 28 92.1 92.2 91.7 92.6 91.4 0.546 0.574 0.247 0.344 
第 56 天 Day 56 90.7ABa 89.2Bb 91,348 90. 1482 89.4Bb 0.410 0.005 0.043 0.594 
第 84 天 Day 84 89.2% 87.0° 90.2? 91.23 89.5% 0.859 0.024 0.937 0.021 
第 112 天 Day 112 89.7 88.8 88.6 88.5 88.5 0.749 0.747 0.602 0.538 
第 140 天 Day 140 89.2 87.0 89.4 90.6 88.8 0.847 0.077 0.773 0.041 
第 168 天 Day 168 83.4 86.4 81.0 82.1 80.0 1.756 0.123 0.112 0.443 
蛋黄 颜色 Yolk color 
第 28 天 Day 28 8.3Bc 8.3Bc 8.4ABbc 8.6ABab 8.748 0.064 0.002 0.001 0.015 
第 56 天 Day 56 8.7 Be 9.04% 9.1% 8.QABb 9.148 0.058 <0.001 0.012 0.417 
第 84 天 Day 84 8.9 9.1 9.1 9.1 9.1 0.072 0.105 0.468 0.355 
第 112 天 Day 112 7.8 8.8482 8.6B° 8.94Aa 8.74ABab 0.073 <0.001 0.021 <0.001 
第 140 天 Day 140 9.0Bb 9.2ABa 9.2ABab 9.3Aa 8.8 0.059 <0.001 <0.001 0.061 
第 168 天 Day 168 9.6 9.6 9.3 9.4 9.6 0.101 0.094 0.252 0.332 

156 23 tal HE HS DFS GBR pal HT wy A) PE pe A og 

157 由 表 5 可 知 , 试验 第 56 天 ，1.0x10s CFU/g 凌 肠 球菌 添加 组 蛋 鸡 的 蛋黄 总 胆固醇 含量 极 


158 ”显著 低 于 对 照 组 ,1.0x104 和 1.0x10° CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 CP<0.01 


159 ”和 1.0x10!? CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 总 胆固醇 含量 极 显著 低 于 对 照 组 、 


); 试验 第 112 天 ,1.0x108 


1.0x104 和 


160 1.0x10° CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 (P<0.01) 。 和 蛋黄 总 胆固醇 含量 在 1.0x108 和 1.0x10!° CFU/g 


161 ” 凑 肠 球菌 添加 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


162 


表 5 人 饲 粮 添 加 辩 肠 球 菌 对 香 鸡 蛋黄 总 胆固醇 含量 的 影响 


163 Table5 Effects of dietary Enterococcus faecalis on the content of total cholesterol in egg yolk of 


164 laying hens mg/g 
ŽAREK E Enterococcus faecalis supplemental 
P {& P-value 
项 目 level/(CFU/g) 
SEM 
Items 处 理 线性 二 次 
0 1.0x104 1.0x10° 1.0x108 1.0x10!° 
Treatment Linear Quadratic 
第 28 天 Day 28 12.69 12.34 11.01 10.82 13.15 1.014 0.405 0.221 0.307 


第 56 天 Day 56 11.56% 11.3548" -11,3573 10.98% 11.038°> 0.083 <0.001 0.005 <0.001 
第 84 天 Day 84 11.20 11.09 11.03 11.06 11.51 0.200 0.455 0.078 0.820 
第 112 天 Day 112 11.334* 11.16" 11.04^° 10.625° 10.27% 0.097 <0.001 <0.001 <0.001 
5 140K Day 140 11.42 11.06 11.04 10.80 10.85 0.240 0.406 0.402 0.185 
第 168 天 Day 168 11.63 11.37 11.33 10.99 11.20 0.268 0.554 0.653 0.153 
165 2.4 ri) HE YAS DOTS GER a YS HAS LD Ee AUR PE 2 
166 由 表 6 可 知 ， 试 验 第 84 HK, eM ER a HSA ES A TS BD py eR 
167 ”对照 组 (P<0.01) , FAARAHI EA CP>0.05) ; 试验 第 168 K, hase 
168 。 球菌 添加 水 平 的 增加 血清 总 胆 国 醇 含 量 呈 二 次 降低 CP<0.05) 。 试 验 第 168 RK, AIMER 
169 ”添加 组 的 血清 甘油 三 酯 含量 均 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ， 各 辩 肠 球 菌 添加 组 间 无 显著 差异 
170. (P>O0.05) 。 试 验 第 84 天 ， 各 养 肠 球菌 添加 组 的 血清 低 密 度 脂 蛋白 胆固醇 含量 均 极 显著 低 
171 ”于 对 照 组 (P<0.01) ， 各 凑 肠 球菌 添加 组 间 无 显著 差异 〈(P>0.05) 。 
172 R6 人 饲 粮 添加 辩 肠 球 戎 对 各 鸡 血 清 胆固醇 、 甘 油 三 酯 和 低 密 度 脂 蛋白 胆固醇 含量 的 影响 
173 Table 6 Effects of dietary Enterococcus faecalis on the contents of total cholesterol, triglyceride 
174 and low density lipoprotein cholesterol in serum of laying hens mmol/L 
JEHER LYS IM AKA Enterococcus faecalis 
P 值 P-value 
项 目 supplemental level/(CFU/g) 
SEM 
Items 处 理 线性 二 次 
0 1.0x104 = 1.0x10® 1.0x108 1.0x10!° 
Treatment Linear Quadratic 
总 胆固醇 TCHO 
第 1 天 Day 1 2.99 2.99 3.03 2.99 2.94 0.053 0.821 0.322 0.778 
第 28 天 Day 28 3.01 2.99 3.01 2.90 2.93 0.072 0.753 0.555 0.234 
第 56 天 Day 56 2.99 2.69 2.71 2,33 2.90 0.148 0.228 0.301 0.134 
第 84 天 Day 84 3.19Aa 2.67% 2.77% 2,728 2.798» 0.101 0.009 0.658 0.191 
第 112 天 Day 112 2.98 2.90 2.90 2.71 2.57 0.183 0.520 0.154 0.321 
第 140 天 Day 140 2.98 2.84 2.76 2.84 2.80 0.068 0.253 0.504 0.847 
第 168 天 Day 168 2.98 2.80 2.75 2.65 2.74 0.081 0.086 0.503 0.044 


甘油 三 酯 TG 

第 1 天 Day 1 14.27 14.22 14.25 14.34 14.27 0.352 1.000 0.991 0.816 
第 28 天 Day 28 14.14 13.93 13.87 13.62 13.47 0.234 0.309 0.120 0.196 
第 56 天 Day 56 14.13 12.06 12.38 13.78 12.61 1.254 0.719 0.739 0.534 
第 84 天 Day 84 14.28 14.11 13.65 12.89 12.68 0.596 0.249 0.123 0.116 
第 112 天 Day 112 13.94 12.18 13.66 10.97 10.14 1.224 0.156 0.073 0.113 
第 140 天 Day 140 14.32 12.72 12.90 12.49 12.41 0.546 0.119 0.259 0.202 
168 天 Day 168 14.213 12.91° 12.83> 12.26° 12.16° 0.422 0.016 0.067 0.040 


低 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 LDL-C 


第 1 天 Day 1 2.54 2.49 2.54 2.51 2.48 0.054 0.888 0.459 0.824 
第 28 天 Day 28 2.56 2.53 2.54 2.42 2.43 0.083 0.654 0.373 0.220 
第 56 天 Day 56 2.59 2.40 2.36 2.13 2.42 0.164 0.418 0.786 0.103 


第 84 天 Day 84 2.75 2.3980 2.3480 2.28Bb 2.308° 0.063 <0.001 0.050 0.007 


第 112 天 Day 112 2.72 2.57 2.56 2.55 2.26 0.202 0.605 0.140 0.780 
第 140 天 Day 140 2.54 2.47 2.34 2.46 2.45 0.080 0.561 0.940 0.894 
第 168 天 Day 168 2.56 2.42 2.38 2.33 2.37 0.079 0.292 0.545 0.169 
175 2.5 ARIER I HS HE AE BY 
176 由 表 7 ATM, 1.0x10°. 1.0x108 和 1.0x10!° CFU/g 28H ER E RONE el Kt al BS 
177 ”显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) , SFE ERA IMEA CP>0.05) ; 空肠 大 肠 杆菌 数 
178 ，” 量 随 饲 粮 凑 肠 球菌 添加 水 平 的 增加 呈 线 性 降低 CP<0.05) © 1.0x10!° CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 
179 ”的 回肠 凑 肠 球菌 数量 极 显著 高 于 对 照 组 .1.0x104 和 1.0x108 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 C(P<0.01 ); 
180 1.0x108 和 1.0x10!° CFU/g 凑 肠 球 苗 添加 组 的 盲肠 凑 肠 球 苗 数量 极 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.01 )， 
181 ”各 凑 肠 球菌 添加 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 
182 表 7 饲 粮 添 加 凑 肠 球菌 对 蛋 鸡 肠 道 微生物 数量 的 影响 
183 Table7 Effects of dietary Enterococcus faecalis on intestinal microflora numbers of laying hens 
184 lg(CFU/g) 
项 目 凑 肠 球菌 添加 水 平 Enterococcus faecalis supplemental SEM P {fi P-value 


Items level/(CFU/g) 

处 理 线性 二 次 

0 1.0x10+ 1.0x10° 1.0108 1.0x10!° 

Treatment Linear Quadratic 
大 肠 杆菌 Escherichia coli 
空肠 Jejunum 9.95 10.00 9.69 9.92 9.40 0.17 0.129 0.019 0.867 
可 肠 Ileum 9.95a 9.19% 8.75? 8.72? 8.13? 0.32 0.016 0.011 0.206 
盲肠 Caecum 8.56 9.26 9.27 9.53 9.34 0.35 0.384 0.794 0.411 
KERE Enterococcus faecalis 
空肠 Jejunum 6.67 6.00 7.63 8.63 6.94 0.53 0.163 0.676 0.042 
回肠 Ileum 5.09Bc 6.19Bbe 7.004ABb 6.15Bbe 8.3842 0.41 <0.001 <0.001 0.936 
盲肠 Caecum 4,178> 5.36488 5.514ABa 6.0344 6.1944 0.28 0.002 0.010 0.019 
185 3 讨 论 
186 凑 肠 球菌 是 一 种 普遍 存在 于 人 和 动物 肠 道 的 产 乳 酸 革 兰 氏 阳性 需 氧 菌 或 兼 性 大 氧 菌 
187 (31。 益 生 菌 能 发 挥 作用 的 关键 之 一 是 具有 了 耐酸 、 耐 胆 盐 特性 ， 从 而 保证 其 能 到 达 发 挥 益 
188 ”作用 的 肠 道 区 域 。 前 期 研究 表明 ， 本 试验 所 用 的 辩 肠 球菌 CGMCC1.21357 具有 良好 的 耐酸 、 
189 ” 耐 胆 盐 特 性 L901。 伐 璐 研究 也 表明 ， 凑 肠 球菌 具有 了 耐酸、 耐 胆 盐 以 及 耐 高 温 等 特性 ， 能 够 顺 
190. 利 到 达 畜 禽 肠 道 并 存活 。 研 究 还 发 现 ， 凑 肠 球菌 CGMCC1.21357 具有 体外 抑制 沙门 氏 菌 和 
191 ”大 上 肠 杆 菌 的 能 力 n909。Hugas 等 研究 也 发 现 ， 凑 肠 球菌 可 产生 有 机 酸 及 细菌 素 ， 抑 制 肠 道 内 
192 ”病原 菌 及 腐败 微生物 的 生长 ， 降 低 盲 肠 及 回肠 pH， 从 而 优化 肠 道 环 境 。 此 外 ，Pereira ll?! 
193 发现 凑 肠 球菌 具有 很 高 的 胆 盐 分 解 酶 活性 ,可 将 胆 盐 肝肠 循环 中 的 胆 盐 酶 解 ， 从 而 导致 肠 道 
194 ”对 胆汁 的 重 吸 收 减少 , 动物 血液 中 用 于 补偿 性 合成 胆 盐 的 胆固醇 增多 。 这 个 生理 特性 为 装 肠 
195 ”球菌 作为 降 胆 固 醇 益 生 菌 提供 了 理论 可 能 。 
196 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 数 肠 球菌 24 周 对 蛋 鸡 的 体重 、 产 蛋 率 、 平 均 蛋 重 和 平均 日 采 食 
197 ” 量 均 无 显著 影响 。 目 前 ， 尚 无 关于 类 肠 球菌 对 和 蛋 鸡 体重 、 产 和 蛋 率 、 平 均 蛋 重 和 平均 日 采 食 量 
198 ”影响 的 研究 报道 。 研 究 认 为 ， 饲 粮 添 加 乳酸 菌 03- 句 、 地 衣 芽 孢 杆菌 和 枯草 芽孢 杆菌 (I 和 酿 
199 ，” 酒 酵 母 45 对 和 蛋 鸡 的 体重 均 无 显著 影响 ， 饲 粮 添 加 乳酸 菌 凯 、 地 衣 芽 孢 杆菌 和 枯草 芽孢 杆菌 
200 06481 能 提高 蛋 鸡 的 产 蛋 率 。 但 Nahashon 等 0519、Balevi 7°, Salma 等 20 和 Mikulski 47! 
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201 ”报道 乳酸 菌 、 莱 膜 红 细 菌 、 乳 酸 片 球菌 等 益生 菌 对 和 蛋 鸡 的 产 蛋 率 无 显著 影响 Nahashon SEUI 


202 Kurtoglu 等 (人 1、Yousefi $07, Goodling 等 2 和 Mohan 等 2 研究 发 现 乳 酸 菌 、 地 衣 芽 孢 杆 


、 枯 草 芽孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 、 嗜 酸 乳 杆菌 、 王 酷 乳 杆菌 和 双 睹 杆 戎 等 益生 菌 对 蛋 鸡 的 蛋 重 


下 


203 


204 ”无 显著 影响 。 本 试验 研究 结果 显示 ， 饲 粮 添 加 1.0x10° CFU/g 辩 肠 球菌 可 极 显 著 提 高 试验 第 


205 ”113~140 天 和 第 141~168 天 的 产 重量 。Nahashon 等 09]、Tortuero 等 2 和 Xu 等 29 的 研究 也 发 


all 


206 MARA., FERED A AAR EET Ee Se ee, I 141~168 天 ， 饲 粮 添加 


207 ”1.0x104 CFU/g 凑 肠 球菌 相 比 添加 1.0x10 CFU/g 凑 肠 球菌 能 显著 降低 料 蛋 比 , 提高 饲料 转化 


下 


208 ，” 率 。 这 可 能 与 羡 肠 球菌 能 抑制 肠 道 有 害 微 生物 ， 调 节 肠 道 pH， 从 而 优化 肠 道 环境 ， 提 高 肠 


209 ” 道 酶 活性 和 养分 消化 率 有 关 I 下 。 蛋 亮 厚 度 和 和 蛋 壳 强度 是 用 来 评价 蛋 这 质量 的 常用 指标 。 本 
210 ”试验 中 ， 试 验 第 56 天 ， 饲 粮 添加 类 肠 球菌 可 显著 提高 重 这 厚度， 推测 可 能 与 业 肠 球菌 可 改 
211 ” 善 肠 道 环境 和 功能 、 提 高 肠 道 钙 吸 收 有 关 。 饲 粮 添 加 凑 肠 球菌 对 和 蛋 亮 强 度 无 显著 影响 ， 这 与 
212 ”Nahashon 等 05 和 Mahdavi 等 9 的 报道 相 一 致 。 哈 夫 单 位 和 蛋白 高 度 是 评价 重新 鲜 程 度 的 指 
213 ” 标 。 研 究 报 道 ， 哈 夫 单 位 和 和 蛋白 高 度 随 存储 时 间 的 延长 显著 降低 33。 本 试验 中 ， 试 验 第 


BH 


214 ”56 天 ， 饲 粮 添 加 1.0x10° CFU/g 装 肠 球菌 相 比 添 加 1.0x104 和 1.0x10!° CFU/g 2ER E AY E 


215 ”车 提高 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 ， 试 验 第 84 天 ， 饲 粮 添加 1.0x108 CFU/g 凑 肠 球菌 相 比 添加 


216 ”1.0x104 CFU/g 粪 肠 球 菌 可 显著 提高 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 ;从 而 提高 鸡蛋 新 鲜 程 度 ， 延 长 商 
217 品 鸡 蛋 货 架 期 。 对 于 蛋黄 颜色 而 言 ， 虽 然 没 有 明显 的 剂量 效应 或 规律 一 致 的 结果 ， 但 试验 中 
218 ”观察 到 试验 第 28、56、84 和 112 天 ， 各 辩 肠 球菌 添加 组 的 蛋黄 颜色 与 对 照 组 相 比 有 所 提高 ， 
219 ， 饲 粮 中 添加 娄 肠 球菌 对 蛋黄 颜色 的 影响 作用 机 理 有 待 进一步 研究 讨论 。 


220 辩 肠 球 菌 降低 蛋黄 和 血清 胆固醇 含量 的 机 理 可 能 与 其 能 产生 胆 盐 分 解 酶 有 关 。 胆 盐 是 以 
221 ”胆固醇 为 前 体 在 肝脏 中 合成 的 水 溶性 物质 。 胆 盐分 解 酶 为 N 端 杀 核 水 解 酶 ， 能 特异 性 地 水 


222 ” 解 结合 胆 盐 的 酰胺 键 ， 释 放出 游离 胆 盐 和 甘氨酸 或 牛 磺 酸 的 氨基 酸 残 基 B0。 装 肠 球 戎 能 产 


223 ” 生 胆 盐分 解 酶 B2 约 。 经 胆 盐分 解 酶 分 解 的 游离 胆 盐 与 结合 胆 盐 相 比 ， 其 浴 解 度 较 低 ， 不 容易 
224 ”被 肠 道 重新 级 收 B9， 从 而 随 凑 便 排出 体外 B631。 因 此 ， 机 体 为 维持 正常 的 肝肠 循环 ， 弥 补 


225 ” 胆 盐 损 失 , 肝脏 会 利用 血液 中 的 胆固醇 重新 合成 新 的 胆 盐 , 从 而 引起 血清 胆固醇 含量 的 降低 
226 (2371。 除 通过 胆 盐分 解 酶 活性 的 解 离 作用 降低 机 体 胆 固 醇 售 量 外 , 研究 者 还 推测 益生 菌 可 通 


ey 
ive 
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227 ”过 细胞 质 同化 胞 外 胆固醇 细胞 膜 整合 胞 外 胆固醇 以 及 细胞 壁 吸附 胞 外 胆固醇 等 途径 发 挥 降 
228 ， 低 机 体 胆固醇 含量 的 作用 58-39。 


229 一 些 致 病 性 的 大 肠 杆菌 可 以 在 慢性 无 症状 携带 状态 引起 局 部 或 全 身 性 感染 , 因此 一 直 是 
230 ”世界 性 的 公共 卫生 问题 。 此 外 ,残留 在 鸡蛋 上 的 大 肠 杆菌 也 是 影响 食品 安全 的 因素 之 一 。 本 


231 ”试验 中 ，1.0x105、1.0x108 和 1.0x1010 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 的 回肠 大 肠 杆菌 数量 显著 低 于 


232 ”对 照 组 ， 空 肠 大 肠 杆菌 数量 随 羔 肠 球菌 添加 水 平 的 增加 呈 线 性 降低 。 鲍 延 娥 等 0 报道 ， 姜 


233 MERE CGMCC1.21357 能 抑制 大 肠 杆菌 O 和 Os 的 生长 。 研 究 证 实 ， 凑 肠 球菌 产生 的 细菌 


234 RRA WDA, 不 仅 包括 革 兰 氏 阳 性 菌 ， 同 时 也 包括 诸如 李斯 特 菌 〈Zisteria spp.) 4°), 


= 235 ”沙门 民 菌 (Salmonella spp.) “Y, KIFE (Escherichia coli.) “A40 4 mi f ii E BR TA 


236 (Staphylococcus aureus) (5 等 革 兰 氏 阴 性 菌 。 因 此 ， 饲 粮 添加 凑 肠 球菌 有 助 于 降低 和 蛋 鸡 感 


237 ” 染 大 肠 杆菌 的 风险 ， 同 时 ， 这 或 许 有 助 于 降低 鸡蛋 大 肠 杆菌 污染 。 


233 4 结 论 


239 QD 饲 粮 添 加 1.0x105 CFU/g 养 肠 球菌 极 显 著 提 高 试验 第 113~168 天 的 产 重量 。 
240 包 试 验 第 56 天 ， 饲 粮 添加 1.0x10° CFU/g 凑 肠 球菌 相 比 添加 1.0x104 和 1.0x10!° CFU/g 


241 ，” 姜 肠 球菌 可 显著 提高 蛋白 高 度 和 哈 夫 单 位 ， 试 验 第 84 天 ， 饲 粮 添加 1.0x108 CFU/g 3ER 


242 = 菌 相 比 添加 1.0x104 CFU/g 凌 肠 球菌 可 显著 提高 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 。 试 验 第 28、56、84 


243 ”和 112 天 , 各 凑 肠 球 苗 添加 组 均 能 提高 蛋黄 颜色 ,但 饲 粮 添加 1.0x10!° CFU/g ŽE A E 


244 ” 低 试 验 第 140 天 的 蛋黄 颜色 。 


245 外 试验 第 56 天 和 第 112 K, 1.0x108 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 蛋 鸡 的 蛋黄 总 胆固醇 含量 极 


246 ”显著 低 于 对 照 组 、1.0x104 和 1.0x105 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 。 饲 粮 添加 状 肠 球菌 显著 降低 了 


247 ”血清 总 胆固醇 (第 84 天 ) 、 甘 油 三 酯 (第 168 K) 和 低 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (第 84 天 ) 含量 。 


248 @ 饲 粮 添 加 1.0x106, 1.0x108 和 1.0x1010 CFU/g 凑 肠 球菌 显著 降低 回肠 大 肠 杆菌 数量 ; 
249 ”空肠 大 肠 杆 菌 数量 随 数 肠 球菌 添加 水 平 的 增加 呈 线 性 降低 。 与 对 照 组 、1.0x104 和 1.0x108 


由 


250 CFU/g 凑 肠 球菌 添加 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 1.0x10!° CFU/g 凑 肠 球菌 极 显 著 提高 回肠 数 肠 球菌 


251 ”数量 ， 饲 粮 添加 1.0x108 和 1.0x10! CFU/g 凑 肠 球菌 显著 提高 盲肠 凑 肠 球菌 数量 。 


252 名 和 蛋 鸡 饲 粮 中 闫 肠 球菌 的 适宜 添加 量 为 1.0x105 或 1.0x108 CFU/g. 
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Effects of Dietary Enterococcus faecalis on Performance, Egg Quality, Lipid Metabolism and 
Intestinal Microflora Numbers of Laying Hens 
LIU Song DONG Xiaofang* TONG Jianming BAO Yan’e WANG Zhihong 
CInstitute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, 


China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary Enterococcus 
faecalis on performance, egg quality, lipid metabolism and intestinal microflora numbers of laying 
hens. Four hundred and fifty 137-day-old Hy-Line brown laying hens were randomly allocated to 
5 groups with 6 replicates per group and 15 hens per replicate. Hens were fed the basal diet 
supplemented with 0, 1.0x10*, 1.0x10°, 1.0x10® and 1.0x10!° CFU/g Enterococcus faecalis 
(CGMCC1.2135'), respectively. The experiment lasted for 168 days. The results showed as 
follows: 1) egg mass of laying hens in 1.0x10° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
was significantly higher than that in the control group and the other Enterococcus faecalis 
supplemental groups during day 113 to 140 and day 141 to 168 (P<0.01). During day 141 to 168, 
the ratio of feed to egg in 1.0x10* CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group was 


significantly lower than that in the 1.0x108 CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
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(P<0.05). 2) On day 56, eggshell thickness in all Enterococcus faecalis supplemental groups was 
significantly higher than that in the control group (P<0.05), and albumen height in the control 
group and 1.0x10° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group was significantly higher than 
that in the 1.0x10* and 1.0x10!° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental groups (P<0.05). On 
days 84 and 140, albumen height in the 1.0x10 CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
was significantly higher than that in the 1.0x104 CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
(P<0.05). On day 56, Haugh unit in 1.0x10° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
was significantly higher than that in 1.0x10* and 1.0x10!° CFU/g Enterococcus faecalis 
supplemental groups (P<0.01); On day 84, Haugh unit in 1.0x10° and 1.0x108 CFU/g 
Enterococcus faecalis supplemental groups was significantly higher than that in 1.0x10* CFU/g 
Enterococcus faecalis supplemental group (P<0.05). On day 28, yolk color in 1.0x10!° CFU/g 
Enterococcus faecalis supplemental group was significantly higher than that in the control group 
and 1.0x10+ CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group (P<0.01). On day 56, yolk color in 
1.0x10*, 1.0x10 and 1.0x10!° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental groups was 
significantly higher than that in the control group (P<0.01). On day 112, yolk color in all 
Enterococcus faecalis supplemental groups was significantly higher than that in the control group 
(P<0.01), moreover, yolk color in the 1.0x108 CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
was significantly higher than that in 1.0x10° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
(P<0.01). On day 140, yolk color in 1.0x108 CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group 
was significantly higher than that in the control group (P<0.01), however, yolk color in the 
1.0x10!° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental group was significantly lower than that in the 
control group and the other Enterococcus faecalis supplemental groups (P<0.01). 3) The content 
of total cholesterol (TCHO) in egg yolk of laying hens in 1.0x108 CFU/g Enterococcus faecalis 
supplemental group was significantly lower than that in the control group and 1.0x10* and 
1.0x10° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental groups on days 56 and 112 (P<0.01). 
Compared with the control group, dietary Enterococcus faecalis significantly decreased the 


contents of TCHO and low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C) in serum on day 84 (P<0.01) 
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and the content of triglyceride (TG) in serum on day 168 (P<0.05). 4) The number of Escherichia 
coli in ileum in 1.0x10°, 1.0x108 and 1.0x10!° CFU/g Enterococcus faecalis supplemental groups 
was significantly lower than that in the control group (P<0.05), and the number of Escherichia 
coli in jejunum had a linear decrease with the increasing Enterococcus faecalis supplemental level 
(P<0.05). The number of Enterococcus faecalis in ileum in 1.0x10!° CFU/g Enterococcus faecalis 
supplemental group was significantly higher than that in the control group and 1.0x10* and 
1.0x108 CFU/g Enterococcus faecalis supplemental groups (P<0.01), and the number of 
Enterococcus faecalis in caecum in 1.0x10® and 1.0x10!® CFU/g Enterococcus faecalis 
supplemental groups was significantly higher than that in the control group (P<0.01). This study 
indicates that dietary Enterococcus faecalis can increase egg mass, albumen height and yolk color, 
decrease the content of CHO in serum and egg yolk and regulate intestinal microflora numbers of 
laying hens, and the appropriate supplemental amount of Enterococcus faecalis in diets of laying 
hens is 1.0x10° or 1.0x108 CFU/g. 

Key words: Enterococcus faecalis; laying hen; performance; egg quality; lipid metabolism; 


intestinal microflora numbers 


